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Se estudió comunidades endémicas de cactáceas en el cerro San Cristóbal. Relacionado a un grupo de plantas 
que tienen una serie de adaptaciones morfo-fisiológicas especiales y que juegan un rol importante en un ecosis-
tema xerofítico donde la supervivencia es difícil. Se llevó a cabo durante el año 2013, entre altitudes de 2415 a 
2750 msnm con la finalidad de analizar su densidad, estructura, distribución y estado de conservación de las 
especies. Información valiosa para la toma de decisiones referente a estas áreas y especies por las instancias 
correspondientes. Siendo el muestreo utilizado aleatorio-estratificado, con 24 parcelas de 50 x 50 m, estableci-
dos en tres estratos: bajo (< 2500 msnm), medio (2500 a 2600 msnm) y alto (> 2600 msnm).  En cada una de las 
unidades muestrales se identificaron las especies usando claves taxonómicas, se evaluaron las características 
poblacionales, los cuales se procesaron y analizaron con la ayuda de herramientas informáticos Software R 
Versión 3.0.0 y Microsoft Excel 2013. Los resultados mostraron 5 especies endémicas: B. hertlingiana, E. 
peruviana, C. quadrangularis, C. ayacuchoensis y O. doelzianus , cuatro especies presentan densidades pobla-
cionales bajas, O. doelzianus, C. ayacuchoensis, E. peruviana y C. quadrangularis  con 16, 14, 9 y 8 plantas/ha, 
mientras que B. hertlingiana mayor densidad con 134 plantas/ha. Según estado de conservación, dos especies 
endémicas propias de la zona estudio C. ayacuchoensis y C. quadrangularis, se encuentran en categoría de 
peligro, con una densidad poblacional baja. Presentan un patrón de distribución amontonada y regeneración 
natural. Estas especies endémicas están en peligro por distintas amenazas como perturbación natural y antropo-
génica, principalmente por el crecimiento demográfico que genera  tala y destrucción de ecosistemas para 
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Endemic cactus communities were studied in San Cristobal hill. It is related to a group of plants that have a series 
of special morpho-physiological adaptations and play an important role in a xerophytic ecosystem where survival is 
difficult. It was carried out during 2013, between altitudes of 2415 and 2750 meters above sea level with the pur-
pose of analyzing its density, structure, and distribution, and conservation status of the species. Important infor-
mation for decision making regarding these areas and species by the corresponding authorities. The sampling used 
is aleatory-stratified, with 24 plots of 50 x 50 m, established in three strata: low (< 2500 masl), medium (2500 to 
2600 masl), and high (> 2600 masl). In each of the sample units, species were identified using taxonomic keys and 
population characteristics were evaluated, which were processed and analyzed with the help of computer tools 
Software R Version 3.0.0 and Microsoft Excel 2013. The results showed 5 endemic species: B. hertlingiana, E. 
peruviana, C. quadrangularis, C. ayacuchoensis and O. doelzianus, four species have low population densities, O. 
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doelzianus, C. ayacuchoensis, E. peruviana and C. quadrangularis with 16, 14, 9, and 8 plants/ha, while B. hertlin-
giana has a higher density with 134 plants/ha. According to the conservation status, two endemic species, C. aya-
cuchoensis and C. quadrangularis, are in the endangered category with a low population density. They present a 
pattern of crowded distribution and natural regeneration. However, these endemic species are endangered by differ-
ent threats such as natural and anthropogenic disturbance, mainly because of the population growth that generates 























El cerro San Cristóbal es un ecosistema xerofítico, 
se encuentra formando parte de las quebradas del 
valle de la comunidad de Compañía, distrito de 
Pacaycasa. Ecosistema de mucha importancia por 
albergar comunidades de cactáceas con presencia de 
especies endémicas, donde interactúa la biodiversi-
dad de zonas áridas como los microrganismos, flora 
y fauna en general. Presenta bajas precipitaciones 
durante el año, causes aluviales secos, suelos erosio 
nados producto de lluvias anuales. Vegetación xero-
fítica dominante, con adaptaciones morfo anatómi-
cas y fisiológicas especiales, para resistir a las con-
diciones extremas del medio. Siendo las cactáceas, 
plantas dominantes y ricas en este ecosistema, que 
en los últimos años está sufriendo un impacto nega-
tivo por la acción humana, particularmente por el 
crecimiento demográfico. 
La familia Cactaceae es reconocida en el Perú por 
presentar 43 géneros y alrededor de 250 especies1. 
Se hallan distribuidas en casi todos los ecosistemas, 
desde los desiertos costeros, vertiente occidental, 
puna, valles interandinos, llegando exitosamente al 
bosque tropical amazónico, mayormente cactus co-
lumnar y 6 géneros de especies endémicas2,3. Es na 





una especie, Rhipsalis que actualmente habita en 
algunas regiones tropicales de África a Sri Lanka4. 
Cumplen un rol importante en el ecosistema, inter-
actúan y desarrollan estrechas relaciones con otras 
especies vegetales denominadas “plantas nodrizas” 
que ofrecen las condiciones de humedad, temperatu-
ra para el establecimiento de nuevas plántulas, y 
algunas veces crean las condiciones necesarias para 
el establecimiento de otros cactus5. Los tallos, son la 
única fuente de fibra y agua para los animales sil-
vestres en los ecosistemas desérticos, son fuente de 
refugio, nidaje para aves, visita de murciélagos, así 
también de insectos, por sus flores y frutos5,6. 
Presentan una serie de características biológicas y 
ecológicas particulares que las hacen vulnerables a 
diversos factores de perturbación naturales y huma-
nos7. Los cactus han cautivado desde hace mucho 
tiempo a las personas, en la actualidad son impor-
tantes en el comercio de plantas ornamentales, sobre 
todo en Europa, Asia y Norteamérica, mientras que 
aún son poco apreciadas en los países latinoameri-
canos8. 
Sin embargo, las cactáceas son uno de los grupos 
más amenazados del reino vegetal, donde poblacio-
nes naturales de muchas de las especies han sido 
afectadas por las presiones del desarrollo humano, 
principalmente debido a la conversión de terreno 
para usos agrícolas y/o pecuarios y a las actividades 
de extracción de las plantas de su hábitat, para su 
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venta como plantas de ornato en mercados naciona-
les e internacionales7. 
Poco se conoce acerca de la biología de muchas 
especies de cactáceas, resulta indispensable conocer 
algunas de sus características para realizar trabajos 
que permitan dar propuestas para su conservación, 
particularmente de las especies endémicas. Aquellas 
especies que están restringidas a una determinada 
área geográfica y no se encuentra en ninguna otra 
parte del mundo. De tal manera, estas cactáceas 
endémicas son de vital importancia por ser el tesoro 
de una región o un país, son especies muy frágiles y 
vulnerables al cambio climático y la acción antro-
pogénica9. 
Los endemismos peruanos están vinculados mayor 
mente a los andes, tiene distribución restringida y 
podría considerárseles como los organismos de ma-
yor rareza en la flora10. Los departamentos con ma-
yor número de taxones endémicos corresponden a 
aquellos que tienen territorio ubicado en las vertien-
tes andinas11. 
Son importantes debido a su gran valor biológico, 
contribuyen en la biodiversidad de su ecosistema. 
Estas especies endémicas en términos de conserva-
ción son muy importantes pues cualquier alteración 
en su hábitat podría ser causa de su desaparición o 
extinción10. 
Por tanto, el endemismo es un instrumento importan 
te para determinar y examinar los objetivos y priori-
dades de una estrategia para la conservación de la 
diversidad biológica. Si bien la extrema riqueza de 
la flora endémica peruana es motivo de orgullo para 
el país, al mismo tiempo representa un reto muy 
grande para el Estado y sus aliados en la conserva-
ción11. 
Poseen características biológicas y ecológicas parti-
culares que las hacen vulnerables a diversos factores 
de perturbación, ya sean humanos o naturales. De-
bido a su lento crecimiento y ciclo de vida largo, 
muchas de ellas se encuentran en alguna categoría 
de riesgo por causa de altos niveles de 
endemismos10,12. 
Diversos estudios han contribuido al conocimiento 
de cactáceas, así tenemos a Nathaniel Lord Britton y 
Joseph Nelson Rose, inicialmente trabajaron en 
Norteamérica y posteriormente llegaron a América 
del Sur en 1914, trabajando en el centro y sur del 
Perú, centro de Bolivia, norte y centro de Chile, así 
como en otros países de Sudamérica, como resulta-
do publicaron su libro en cuatro volúmenes de mu-
cha importancia científica “The Cactaceae. Descrip-
tions and illustrations of plants of the cactus fa-
mily”13. Posteriormente trabajos como Característi-
cas ecológicas y poblacionales de Melocactus nagyii 
mészáros (Cactaceae) en Cuba14, Diversidad y dis-
tribución de las Cactaceae en Guatemala4. En el 
Perú hay trabajos como Catalogue of the flowering 
Plants and Gymnosperms of Perú1, Distribución y 
estado de conservación del género Haageocereus 
(Familia Cactaceae) en el departamento de Lima2, 
Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Perú15, 
Cactaceae. Endémicas del Perú3, Categorización y 
Conservación de Cactáceas Peruanas16. Todos los 
cactus del Perú17, Catálogo de las cactáceas del de-
partamento de Arequipa, Perú18. 
Referente al endemismo para el Perú, se reporta en 
términos de porcentaje considerando los 10 departa-
mentos en orden decreciente Loreto (65%), Puno 
(65%), Cusco (52%), Junín (48%), Huánuco (46%), 
Amazonas (46%), San Martín (43%), Piura (39%), 
Ayacucho (35%) y Pasco (34%)11. De los cuales, los 
géneros endémicos más ricos en taxones pertenecen 
a la familia Cactaceae11. Con respecto a Ayacucho, 
el mayor porcentaje está relacionado a las cactáceas. 
De igual manera, en relación al estado de conserva-
ción, de 4197 taxones categorizados (aproximada-
mente 76%) de la flora endémica peruana la mayo-
ría corresponde a especies en peligro (EN) con un 
33%, mientras aquellas reconocidas como en peli-
gro crítico (CR) alcanzan 18%. Un 24% de la flora 
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endémica fue considerada carente de información 
para su categorización y por tanto se las reconoció 
como deficiente en datos (DD)11. 
A nivel local, “Cactáceas nativas de Huamanga”, 
realizado entre altitudes de 2500-3800 msnm, repor-
tando 10 géneros y 20 especies en formaciones ro-
cosas y xerofíticas y mayor abundancia en la zona 
de vida estepa espinosa - Montano Bajo Subtropical 
(ee-MBS) en los distritos de Ayacucho, Pacaycasa y 
San Juan Bautista19. 
Diversidad, distribución y usos de las especies de 
cactáceas en la provincia de Huamanga donde iden-
tificaron 16 especies, 6 endémicas Browningia 
hertlingiana, Echinopsis peruviana, Oroya peruvia-
na, Corryocactus quadrangularis, C. ayacuchoensis 
y Oreocereus doelzianus. Según el estado de con-
servación C. quadrangularis y C. ayacuchoensis es-
tán considerados en peligro (EN), E. peruviana en 
estado vulnerable (VU), mientras B. hertlingiana y 
O. peruviana casi amenazado (NT), las demás no 
evaluado (NE)9. 
Investigadores que continúan trabajando para llenar 
en parte los vacíos de información sobre cactáceas 
en esta parte del Perú. Por tanto, se desarrolló el 
presente trabajo con el objetivo de diagnosticar las 
especies endémicas, su estado de conservación y 
características poblacionales en el cerro San Cristó-
bal, distrito Pacaycasa, provincia de Huamanga. 
Ayacucho. 
 
Materiales y métodos 
 
Ubicación. El cerro San Cristóbal se encuentra ubi-
cado en el distrito de Pacaycasa, provincia Hua-
manga, departamento de Ayacucho entre 13º03’12” 
Longitud Sur y 74º12’48” Longitud Oeste a 2535 
msnm de altitud20 y coordenadas UTM 0 580 831 m 
E y 8 555 278 m N, en la zona 18 L. Cuenta con una 
superficie de 141.27 ha en un rango altitudinal de 
2453 a 2535 msnm. Se encuentra en un valle inter-
andino, asentado sobre un terreno con pendiente pro 
nunciada, de formación aluvial y con una base firme 
de material compacto (figura 1). 
 
Figura 1 Mapa de ubicación del cerro San Cristóbal, 





Figura 2 Fisiografía y vegetación del cerro San  




Su clima templado - cálido, temperatura mínima 12 
°C en los meses de mayo a julio; temperatura má-
xima hasta 30 °C de día en los meses de agosto a 
octubre. Las precipitaciones fuertes se dan en los 
meses de noviembre a marzo, incluso abril, siendo 
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los meses de secano mayo a octubre, precipitación 
anual entre 250 y 1000 mm20. De acuerdo al Mapa 
ecológico del Perú, presenta las siguientes zonas de 
vida: bosque seco - Montano Bajo Subtropical (bs-
MBS) y estepa espinosa-Montano Bajo Subtropical 
(ee-MBS)21. 
Metodología. Se realizaron 8 salidas de campo du-
rante los meses de enero a setiembre del año 2013, 
considerando época lluviosa y parte de la época de 
secano. El muestreo fue aleatorio-estratificado, con 
la finalidad de obtener una muestra representativa 
de la población, considerando en sectores o estratos 
según los pisos altitudinales22,23. Para facilitar su es-
tudio, se zonificó el cerro San Cristóbal en tres es-
tratos altitudinales24, para ello se utilizó el Software 
ArcGIS versión 9.3 para estratificar el área de estu-
dio y generar el mapa correspondiente (tabla 1 y 
figura 3). 
 
Figura 3 Comunidad xerofítica mixta con presencia 
de Acacia macracantha, Opuntia streptacantha,  
Browningia hertlingiana del cerro San Cristóbal, 





Se utilizó el método de parcelas, siendo el área de 
cada parcela 50 m x 50 m (0.25 ha). Se eligió al azar 
24 parcelas, 8 parcelas en cada estrato. Cada parcela 
se georreferenció en coordenadas UTM con el uso 
de GPS (Sistema de posicionamiento global), y se 
registraron las fechas de muestreo. 
Para determinar el número de unidades muéstrales 




n = número de unidades muéstrales. 
E = error con el que se quiere obtener los valores de un determinado parámetro. 
t = valor que se obtiene de las tablas de “t” de Student, se usa t = 0.05. 
N = total de unidades muéstrales en toda la población. 
CV = coeficiente de variación; para obtener este valor es necesario hacer un muestreo piloto. 
 
Tabla 1 Estratificación del cerro San Cristóbal según 
altitud (msnm) 
 
Nombre Simbología Rango altitudinal (msnm) 
Estrato Bajo EB < 2500 
Estrato Medio EM 2500 - 2600 
Estrato Alto EA > 2600 
 
Figura 4 Mapa de los estratos altitudinales del cerro 
San Cristóbal, comunidad de Compañía, distrito de 




Identificación de especies. Una vez establecido las 
UM, en cada una de ellas, se procedió a identificar 
las especies endémicas con el apoyo de un especia-
lista y confirmando con claves taxonómicas de bi-
bliografía especializada y la revisión del libro rojo 
de plantas endémicas del Perú3,15. Se registró todas 
las características botánicas de importancia taxonó-
mica tales como características florales, frutos, for-
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mas de crecimiento, número de costillas y todo lo 
referente a gloquidios y espinas. Así como también 
información de campo. 
Estado de conservación de especies. Para el estado 
de conservación de las especies, se consultaron las 
especies protegidas por la legislación nacional don-
de aprueban categorización de especies amenazadas 
de flora silvestre según el Decreto Supremo N° 043-
2006-AG25 y las especies protegidas por la legisla-
ción internacional según lista roja de la UICN26. 
Densidad poblacional. Una vez identificado las cac-
táceas endémicas, en cada una de las UM se realizó 
el recuento de individuos de cada especie. Para el 




Estructura poblacional. Igual que para la densidad, 
en cada una de las UM se procedieron a medir la 
altura de cada uno de los individuos de cada espe-
cie, utilizando flexómetro para plantas pequeñas y 
clinómetro para plantas de mayor altura. Mientras el 
diámetro con una regla Vernier. Si la planta tenía 
más de una rama desde la base, se registraron todas 
las ramas. A pesar que las cactáceas no tienen una 
copa definida se registró la cobertura para calcular 
el espacio que ocupan en el ecosistema24. Debido a 
que no existe un método propuesto y probado para 
estimar la edad de las especies de plantas, las medi-
ciones de altura se agruparon por categorías de ta-
maño (altura), para determinar la estructura pobla-
cional. 
Distribución espacial. El patrón de distribución 
espacial de las especies en el área de estudio, se pro 
cedió a mapear los individuos de cada especie utili-
zando un GPS. Así mismo, se midieron la distancia 
entre individuos. Se localizó en un mapa conside-
rando el Sistema de coordenadas para lo cual se 
utilizó el método de interpretación de varianza y 
media27. 
 
Tabla 2 Tipos de distribución espacial de acuerdo a la 
relación de varianza y media 
 
Distribución S2 /  
Fortuita/azar S2 /  = 1 
Uniforme S2 /  < 1 
Amontonada S2 /  > 1 
              S2= varianza,  = media 
Para el procesamiento y análisis de resultados se 
utilizaron herramientas informáticas como el Soft-







Tabla 3 Registro de especies endémicas de la familia Cactaceae en el cerro San Cristóbal, comunidad de Compañía, 
distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013 
 
No. Especie endémicas Tipo de crecimiento Forma de crecimiento 
1 C. ayacuchoensis (Rauh & Backeb) Columnar Arbustiva 
2 C. quadrangularis (Rauh & Backeb.) F.Ritter Columnar Arbustiva 
3 B. hertlingiana (Rauh) Buxb. Columnar Arbóreo 
4 E. peruviana (Britton & Rose) Friedrich & G.D. Rowley Columnar Arbóreo 
5 O. doelzianus (Backeb.) Borg Columnar Arbustiva 
 
Estado de conservación 
E. peruviana (Britton & Rose) Friedrich & G.D. 
Rowley. Cactus columnar arbóreo, crecimiento 
columnar, a veces arqueado, de hasta 5 m de alto, 
azul verdoso, 6 a 15 cm de diámetro, 4 a 9 costillas 
anchas, 10 espinas desiguales de 4 cm de largo. 
Flores blancas, fragantes, 20 a 25 cm de largo. Fruto 
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de 5 cm de largo, verde, redondeado, dehiscente (figura 5). 
Tabla 4 Categorización de las especies endémicas de la familia Cactaceae. Cerró San Cristóbal, comunidad de  
Compañía, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013 
 
Especie UICN D.S.N°043 
C. ayacuchoensis Rauh & Backeb. EN  
C. quadrangularis (Rauh & Backeb.) F.Ritter DD EN 
B. hertlingiana (Rauh) Buxb LC  
E. peruviana (Britton & Rose) Friedrich & G.D. Rowley LC VU 
O. doelzianus (Backeb.) Borg LC  
                                                   En peligro (EN), datos infuficentes (DD), preocupacionm menor (LC), vulnerable (VU) 
 
 
Caracterización de las especies.  




C. ayacuchoensis Rauh & Backeb. Cactus columnar 
de 1 a 2 m de alto, 5.5 a 8 cm de diámetro, con 3 a 
10 ramas basales. 5 a 7 costillas, espinas marrón-
amarillo o ligeramente blanquecinas, radiales en 
número de 8 a 12 y de 2 cm de largo, centrales 3 a 
4, de 3.5 a 5 cm de largo. Flores rojas débiles a lige-
ramente rosadas, 4 a 5 cm de largo y 5 cm de ancho, 
crecimiento apical. Fruto verde-amarillento, 2.5 a 
3.5 cm de tamaño. Semillas de color negro-marrón 
(figura 6). 
C. quadrangularis (Rauh & Backeb.) F. Ritter. Cac-
tus arbustivo columnar, ramificado desde la base, 1 
a 2 m de alto, 4 a 5 cm de diámetro, 4 a 5 costillas 
profundas, espinas marrones 3 a 4 centrales de 4 a 6 
cm de largo, 4 a 8 radiales de 1 a 2 cm de largo. 
Flores rojas intensas y brillantes de 4 a 5 cm de 
largo. Fruto verde-rojizo de 3 cm de diámetro (figu-
ra 7). 
O. doelzianus (Backeb.) Borg. Cactus arbustivo 
columnar, bastante ramificado desde la base for-
mando un conglomerado. Tallos cilíndricos, 60 a 80 
cm de altura, 6 a 8 cm de diámetro, 7 a 11 costillas 
redondeadas, espinas blancas a marrón oscuro, espi-
na central fuerte de 4 cm de largo, espinas radiales 
10 a 16 de 3 cm de largo. Ápice de los tallos florífe-
ros con largos pelos blancos lanosos y cerdas blan-
co-marrones, hasta 5 cm de largo. Flores rojo - car-
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mín intensos de 8 a 10 cm de largo, 3 cm de diáme-
tro (figura 8). 
B. hertlingiana (Rauh) Buxb. Cactus arbóreo co-
lumnar de 5 a 7 m de alto. Tallo principal fuerte 
leñoso que se ramifica a un m desde la base de color 
verde-azul de 10 a 20 cm de diámetro, 13 a 18 costi-
llas tuberculadas, areolas algo hundidas, espinas 
centrales fuertes de 1 a 3.8 cm de largo y las radia-
les de 6 a 10. Flor en forma de tubo con escamas 
imbricadas, nocturna, de 4 cm de diámetro. Fruto de 
5 cm de diámetro en forma de cebolla, con escamas 
florales y dentadas. Semillas pequeñas de color 
negro (figura 9). 
 
 




Figura 7 Corryocactus quadrangularis. A. Flor, B. Corte transversales del tallo (5 costillas) 
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Browningia hertlingiana (Rauh) Buxb. 
Columnar arboreal cactus 5 to 7 m high. Strong 
woody main stem that branches one meter from the 
base, blue-green in color, 10 to 20 cm in diameter, 
13 to 18 tuberculated ribs, somewhat sunken areo-
las, strong central spines 1 to 3.8 cm long and the 
radial ones 6 to 10. Fruit of 5 cm in diameter in the 
form of onion, with floral and toothed scales. Small 
seeds of black color (figure 9). 
Discusión 
 
Los resultados señalan, 5 especies de cactáceas en-
démicas para el Perú en el cerro San Cristóbal: C. 
ayacuchoensis Rauh & Backeb., C. quadrangularis 
(Rauh & Backeb.) F. Ritter, B. hertlingiana (Rauh) 
Buxb. E. peruviana (Britton & Rose) Friedrich & 
G.D. Rowley y O. doelzianus (Backeb.) Borg (tabla 
3).  
 
Figura 8 Oreocereus doelzianus. A. Flor, B. Fruto, C. Corte transversal del tallo (7 costillas) 
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Tabla 5 Densidad poblacional de las especies endémicas de la Familia Cactaceae en el cerro San Cristóbal,  
comunidad de Compañía, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013 
 
Especies N° plantas Plantas/ha 
C. quadrangularis 46 8 
E. peruviana 51 9 
C. ayacuchoensis 81 14 
O. doelzianus 96 16 
B. hertlingiana 801 134 
Total 1075  
 
Tabla 6 Densidad poblacional según estratos altitudinales de las especies endémicas de la familia Cactaceae en el    
cerro San Cristóbal, comunidad de Compañía, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013 
 
Especies 
EB EM EA 
Plantas/ha Plantas/ha Plantas/ha 
C. quadrangularis 9 7 8 
E. peruviana 10 8 8 
C. ayacuchoensis 8 9 24 
O. doelzianus 11 7 30 
B. hertlingiana 184 188 29 
 
EB  = Estrato bajo (< 2500 msnm) 
EM = Estrato medio (2500 - 2600 
msnm) 
EA = Estrato alto (> 2600 msnm) 
 
Tabla 7 Distribución espacial de las poblaciones de especies endémicas de la familia Cactaceae en el cerro  
San Cristóbal, comunidad de Compañía, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013 
 
Especies S2/  Distribución espacial 
C. ayacuchoensis 8.29 Amontonada 
C. quadrangularis 2,40 Amontonada 
E. peruviana 1,24 Amontonada 
B. hertlingiana 50,06 Amontonada 
O. doelzianus 7,65 Amontonada 
         Azar S2 /  = 1. Uniforme S2 /  < 1. Amontonada S2 /  > 1 
 
Figura 10 Estructura poblacional  de Corryocactus ayacuchoensis, Corryocactus quadrangularis,  
Oreocereus doelzianus según rango de altura en el cerro San Cristóbal, comunidad de Compañía, distrito de  
Pacaycasa. Ayacucho 2013 
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Figura 11 Estructura poblacional  de Browningia hertlingiana según rango de altura en el cerro San Cristóbal, 




Figura 12 Estructura poblacional de Echinopsis peruviana según rango de altura en el cerro San Cristóbal,  




Información valiosa que apoyará al conocimiento de 
este grupo de plantas, que por sus adaptaciones 
morfo-fisiológicas juegan un rol importante en un 
ecosistema tan agreste, donde la supervivencia es 
difícil. Aldazabal28 reportó para el cerro San Cristó-
bal 11 especies de la familia Cactaceae, de acuerdo 
a la Unión Internacional de Conservación para la 
Naturaleza29, menciona a las 5 especies reportadas 
parte de esta comunidad de cactáceas. 
Según la tabla 4, la UICN26 categoriza a C. ayacu-
choensis en peligro, debido a que se encuentra en 
riesgo de extinción extremadamente alto, en estado 
de vida silvestre, C. quadrangularis, en Datos Insu-
ficientes, no se tiene la información correcta, para 
hacer una evaluación de su riesgo de extinción. B. 
hertlingiana, E. peruviana y O. doelzianus se en-
cuentran en la categoría de Preocupación Menor 
porque son abundantes y de amplia distribución29. 
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Sin embargo en la legislación nacional según el 
Decreto Supremo N° 043-2006-AG que Aprueba la 
Categorización de Especies Amenazadas de Flora 
Silvestre25, solamente 2 de las 5 especies endémicas 
están categorizadas, C. quadrangularis se encuentra 
En Peligro y E. peruviana en situación Vulnerable, 
señalando que ambas se encuentran en vías a la 
extinción. Por lo antes mencionado es de suma im-
portancia, que la categorización de dichas especies 
sea actualizada, para la conservación y protección a 
nivel nacional e internacional. Estudio que contri-
buirá a la toma de decisiones por las instancias co-
rrespondientes a fin de evitar que estas especies 
lleguen a extinguirse. 
La información de los aspectos demográficos de las 
5 especies de cactus endémicos, es importante para 
la conservación, mantener la abundancia y la diver-
sidad de las especies, permitirá su supervivencia2,17. 
Por ello, la tabla 5 señala la densidad poblacional y 
el número total de plantas registradas en el cerro 
San Cristóbal, 1075 plantas de cactus endémicos, 
siendo el más abundante B. hertlingiana (801 plan-
tas), el segundo más abundante O. doelzianus (96 
plantas), seguida de C. ayacuchoensis (81 plantas), 
y en menor cantidad E. peruviana y C. quadrangu-
laris (51 y 46 plantas respectivamente). En términos 
de densidad B. hertlingiana muestra mayor densi-
dad 134 plantas/ha en comparación a las otras espe-
cies como O. doelzianus, C. ayacuchoensis, E. pe-
ruviana y C. quadrangularis presentan densidades 
bajas, 16, 14, 9 y 8 plantas/ha respectivamente. Se-
gún estratos altitudinales en la tabla 6 se observa 
que B. hertlingiana presenta mayor densidad en los 
tres estratos 184, 188 y 29 plantas/ha. Refleja que 
esta especie está ampliamente distribuida y con 
mayor densidad en toda el área de estudio, es nece-
sario resaltar el rol ecológico que cumple esta espe-
cie, más adorna el paisaje con su forma de creci-
miento espectacular, columnar ramificado y domi-
nante en un ecosistema xerofítico. Mientras las otras 
especies presentan densidades bajas en los tres es-
tratos un promedio de 7 a 30 plantas/ha, a pesar que 
la distribución de estas especies es amplia, está re-
gistrada en toda el área, pero la cantidad de indivi-
duos de cada especie es muy escasa. Más aún, las 
dos especies C. ayacuchoensis y C. quadrangularis 
especies consideradas en peligro con número de 
individuos muy bajos, realmente están en peligro. 
De hecho, las especies con mayor densidad y distri-
bución en toda el área son las que han encontrado 
mejores condiciones ambientales. Por otro lado, la 
exposición directa o no de las poblaciones a la luz 
solar no parece ser un factor determinante en la 
mayor o menor concentración de los individuos, 
pero éste, combinado con otros sí pudiera influir en 
las densidades poblacionales14,30. 
Poco se sabe sobre estudios poblacionales de los 
cactus en estudio, sin embargo, en otros ecosistemas 
diferentes a la nuestra como realizados en México 
por De Viana31 del género Trichocereus, ésta pre-
sentó una densidad de 43 ind/ha±15 en la zona del 
Cardonal y 65 ind/ha±38 en Duendeyacu. El núme-
ro de individuos dentro de las poblaciones naturales 
es muy variable, puesto que la densidad se ve fuer-
temente influenciada por las condiciones ambienta-
les, las cuales pueden ser originadas por causas 
naturales o por las actividades antropogénicas31, lo 
mismo podría estar ocurriendo en las poblaciones de 
cactus del presente estudio que las bajas densidades 
puede deberse a los impactos negativos a los que 
está sujeta la población, como es el constante piso-
teo y ramoneo del ganado que llega a pastar en la 
zona, lo cual ocasiona que los individuos jóvenes no 
alcancen la etapa de maduración, disminuyendo la 
reproducción y el reclutamiento de plántulas. En el 
trabajo realizado por Navarro-Carbajal & Juárez 
Tentle27, en México, Mammillaria zephyranthoides 
presentó una densidad promedio de 1.14 indivi-
duos/m2, es decir 11400 ind/ha dicho valor es muy 
alto en comparación con la densidad en el presente 
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estudio, estas diferencias se deben a que son carac-
terísticas ambientales diferentes, asimismo, la espe-
cie y los disturbios dentro de la población27. 
El patrón de distribución de cactáceas según la tabla 
7, la relación varianza/media fue mayor a uno: 8.29 
para C. ayacuchoensis, 2.40 C. quadrangularis, 
1.24 E. peruviana, 50.06 B. hertlingiana y 7.65 para 
O. doelzianus, por lo que se considera que las cactá-
ceas presentan distribución amontonada. De igual 
manera, estudios realizados en México8 sobre diver-
sidad de cactáceas en sitios conservados y perturba-
dos, los resultados fueron lo mismo, la relación 
varianza/media fue mayor a uno: 44.47 en sitios 
conservados y 49.39 en perturbados, indicando una 
distribución amontonada. Este tipo de distribución 
de los individuos en el espacio puede darse debido 
a: 1) diferencias locales de hábitat, 2) respuesta a 
cambios atmosféricos diarios y estacionales, o 3) 
como consecuencia de procesos regresivos. De esta 
forma, el patrón de distribución amontonado puede 
deberse al establecimiento de los cactus bajo plantas 
nodrizas ya que brindan condiciones microclimáti-
cas que pueden ser aprovechadas por ellas8. 
En relación a la estructura poblacional de las cactá-
ceas: figura 10 se observa que las tres especies C. 
ayacuchoensis, C. quadrangularis y O. doelzianus 
presentaron mayor cantidad de plantas en el rango 
de altura de 0.6 a 1.5 m en comparación a plantas 
jóvenes o de recluta. Lo que nos indica que la po-
blación tiene algún problema en su regeneración 
natural y si nos proyectamos en el futuro puede 
tener problemas. 
B. hertlingiana presenta otra particularidad en su 
estructura poblacional debido a que se encontró en 
mayor cantidad, plantas de menor altura: menor a 1 
m y 1.1 a 2.0 m con 450 y 160 individuos respecti-
vamente y en menor cantidad plantas mayores a los 
2.1 m de altura. La presencia de plántulas y plantas 
jóvenes en mayor cantidad en esta especie nos refle-
ja que hay regeneración natural en esta esta pobla-
ción, sin embargo, se observó el impacto negativo 
de la población en este ecosistema (figura 11). 
E. peruviana presenta mayor número de individuos 
en el rango de 1.1 a 1.5 m y 1.6 a 2.0 m de altura, 
con 20 y 13 plantas respectivamente y escaso núme-
ro de plantas de menor y gran altura (figura 12). 
Toda la información relacionada a aspectos ecológi-
cos, biológicos de estas especies amenazadas pro-
porcionará una visión general de su estado actual de 
conservación, como la disponibilidad de sitios para 
su supervivencia, crecimiento y reclutamiento. In-
formación valiosa para la realización de estudios 
ecológicos más detallados, o bien para la toma de 
decisiones relacionadas con estas especies. Dicha 
información puede ser empleada para llevar a cabo 
estudios demográficos o monitoreos para cuantificar 
los cambios ocurridos en las poblaciones a lo largo 
del tiempo32. 
Las bajas tasas de crecimiento de muchas cactáceas, 
así como sus reducidos niveles de reclutamiento, 
determinan que por lo común las poblaciones se 
restablezcan demográficamente de una manera ex-
tremadamente lenta después de un episodio de per-
turbación. Además, sus particulares patrones de 
distribución geográfica representan un enorme ries-
go de supervivencia a cualquier forma de perturba-
ción local7. 
Por tanto, cuando en una población se tiene gran 
cantidad de juveniles la población está creciendo, 
mientras que, si hay una mayor cantidad de adultos 
en comparación con los juveniles, la población está 
disminuyendo. De tal manera en B. hertlingiana la 
población está en crecimiento (por su alta propor-
ción de individuos jóvenes) a diferencia de las de-
más especies. Esto se debe a que en las columnares, 
la fecundidad se incrementa con el tamaño, las es-
tructuras reproductivas se desarrollan principalmen-
te en la categoría de adultos, no obstante la produc-
ción de estructuras florales puede iniciar en indivi-
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duos de categorías menores pero en proporción 
minima33. 
Aunque las poblaciones estén en equilibrio y creci-
miento, debemos de tomar en cuenta que sólo sí las 
mismas condiciones persisten las poblaciones se 
mantendrán, pero si se alterarán podrían disminuir 
su crecimiento y podría estar en riesgo la persisten-
cia de las mismas. En la actualidad los hábitats que 
ocupan estas especies se encuentran amenazados 
por la perturbación humana, el cambio de uso del 
suelo y la fragmentación de los mismos. Ostolaza-
Nano16, en su trabajo Categorización y conservación 
de cactáceas peruanas menciona que la conserva-
ción de las cactáceas en general y sus especies en-
démicas en el Perú aún son irrelevantes, innecesario 
y hasta impertinente, sin embargo, en otros países 
como México, Estados Unidos, Brasil o Chile, se le 
está dando su debida importancia16. 
Valencia-Díaz et al
34
. reportó que en las poblaciones 
de cactus la deforestación ha fragmentado el hábitat 
ocasionando que las poblaciones queden aisladas y 
a su vez se encuentren separadas de otras poblacio-
nes de su misma especie, en el caso del hábitat de 
M. eriacantha, especie endémica de México, se ha 
fragmentado a consecuencia de la remoción de roca 
para utilizar el terreno con fines agrícolas, lo que 
provocó el aislamiento de las poblaciones de esta 
cactácea, haciendo que su mecanismo de dispersión 
deberá ser tan eficiente como para evitar los cultivos 
que los rodean y poder colonizar otros sitios. Puede 
ocurrir que los asentamientos humanos alrededor de 
una población de cactus interrumpan la dispersión 
de semillas y la cubierta de basura impida la coloni-
zación, lo que podría promover la extinción local de 
M. eriacantha en ese fragmento. El alto grado de 
endemismo de las cactáceas, las convierte en una de 
las familias más vulnerables a modificaciones de su 
hábitat. Además, como individuos de lento creci-
miento, la probabilidad de recuperación también 
será lenta, particularmente si se extraen los adultos 
que son los productores de semillas34. 
Los hábitats naturales de las cactáceas están fuerte-
mente perturbados por la expansión urbana, la con-
taminación ambiental, la creciente demanda de 
áreas de cultivo y pastoreo de ganado caprino2. En 
consecuencia, la categorización de las plantas, se-
gún su amenaza de extinción, es de vital importan-
cia para llevar a cabo planes de conservación. Dicha 
categorización es efectuada por la UICN29 utilizan-
do básicamente dos criterios: la abundancia de un 
taxón (número de individuos) y el área total de ocu-
pación de dicho taxón. La mejor estrategia para la 
conservación de la diversidad biológica a largo pla-
zo, en estas localidades, sería la conservación de 
poblaciones y comunidades naturales en su estado 
silvestre, conocida como conservación in situ. Sin 
embargo, debido a que muchas veces esta opción no 
resulta viable, por la creciente actividad humana, es 
probable que el único modo de proteger de la extin-
ción a estas especies sea mediante estrategias de 
conservación ex situ. En estos casos, los jardines 
botánicos, como centros de conservación ex situ, se 
encuentran en una posición única de contribuir a los 
esfuerzos de conservación porque las colecciones 
vivas en estos centros y su respectivo herbario de 
colecciones de plantas secas, representan el mejor 
recurso de información de la distribución y reque-
rimientos de hábitat de las plantas2,12. O también la 
reciente propuesta, la creación de pequeñas reservas 
municipales en los hábitats, que crea reservas en las 
mismas localidades amenazadas, con el apoyo de la 
comunidad o de grupos interesados en los cactus y 
su conservación, para salvar dichos taxones sin se-
pararlos de su medio ambiente natural17. 
El estudio nos permitió conocer 5 especies de cactá-
ceas endémicas C. ayacuchoensis Rauh & Backeb., 
C. quadrangularis (Rauh & Backeb.) F. Ritter, B. 
hertlingiana (Rauh) Buxb, E. peruviana (Britton & 
Rose) Friedrich & G.D. Rowley, O. doelzianus 
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(Backeb.) Borg. De los cuales B. hertlingiana pre-
senta mayor densidad poblacional, mientras las 
demás, son muy escasas. Su distribución es amon-
tonada. A pesar que hay regeneración natural. Sin 
embargo 2 especies endémicas propias de la zona C. 
ayacuchoensis y C. quadrangularis están en peligro 
por el impacto negativo generado por el crecimiento 
demográfico en la zona de estudio. 
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